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Schwingungsmessungen . an einem 200 t- Blockfundament 
Dr. Siegfried Scheiter KdT 
Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Gr~dbau, 
Berlin 
Es werde~ Ergebnisse von Schwingungsmessungen an einem auf 
ve~itt . erter Grau~acke gegründeten 200 t - Bloc:ta:undament 
mitgeteilt, -'die dynamischen Modellgr.Ößen des Bod~ns nach dem 
Analogieverfahren berechnet und mit theoretischen Werten 
verglichen. ; 
'· 
. 1 • Allgemeines 
In~er Eorschungsanstalt ~vurde das dynamische Verhalten von 
freistehenden, nicht eingebetteten Blockfundamenten auf .dem 
Baugrund ~ter dem E~fluß eiher vertikalen _stationären un<;l 
stoßförmigen Schwingungsanregung des ~undamentes untersucht. 
Im Ergebnis wurde ein Analogie~erfahren ~ntwickelt, ~ mit dem 
die dynamischen Eigenschaften des Baugrundes hinsichtlich 
ihrer Feder-, Dämpfungs- und Massenwirkung ·angegeben werden 
können. Das Verfahren beschreibt physi~iisch einwandfrei . als 
Modell das dynamische Verhalten des Baugrundes. Die. dynami-
sche Bettungsziffer ~ wird wesentlich genauer als nach den bis-
her angewandten Verfahren ermittelt. Durch die Kenntnis der 
Dämpfungswirkung des Bodens kann anstelle der bisher unendli-
. ( 
ch~n Schwingungsamplituden in der Resonanzstelle der tatsäch-
liche Frequenzgang der Schwingungsgrößen der Fundamentbewe-
gung -berechnet werden. 
2. Fundament 
Das Blockfundament ist für eine -servohydraulische Prüfanlage 
in einer 8 X 14 m2' großen Maschinenhalle gegründet worden. 
Die Ftindamentflä~he beträgt 4 .x 10m2 und . die Masse ~es 'Fun-
daments MF = 200 -t. Die Gründungssohle liegt etwa 2,5 munter 
der Geländeoberkante. Die auftretenden Kräfte der Prüfanlage 
sind Massenkräfte aus der Schwingung des Prüfobjektes• Ihre · 
·Grenzwerte sind: ~ass · e . 5 t, . Schwingbeschleun~~g .20 ·nV s 2, 
Frequenzbereich 1 bi~ 7 Hz. 
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3. Baugrunci 
Der unter der Gründungssohle anstehende Ba~rund ist Grauwacke 
mit sehr unterschiedlichem Venvitterungsgrad •.. Nach der Ko9-
zus'ammerisetzung handelt es 'sich iUn einen schluffigen Erdsto.ff 
mit sehr unterschiedlichen Sand- und Kiesanteilen. Er zeigt 
sehr ähnliche .Verhaltensweisen wie ein, bindiger Boden, jedoch 
.. 
~ießen sich die TGL-P~vorschriften zur Bestimmung der Bin-
digkeit nicht anwen4en. Der Übergang zum Grauwackefels 'liegt 
bei 5 m und der Grundwasserspiegel bei 3 m unter der Grün-
dungssohle. , , . 
Da die Porenzahl bei den -untersuchten Bodenproben in ~en me:J,-
. . \ / 
sten Fällen kleiner als 0,5 und der Konsistenzindex ·größer 
als 1 war, liegt der Boden außerhalb .des Definitionsbereiches 
der· für ' die Bestimmung der dynamischen Bettungsziffer gülti-
gen Richtlinie (Technische Richtlinie Nr. 2.4. 2-4 von VEB 
· Baugrund Berlin~. ' , . · 
' . 
- 4. Erregerquelle, Meßapparatur, Maßergebnisse 
Zunächst vrurde mit Hilfe der servohydraulischen Prüfanlage 
als Schwingungserreger eine unter den gegebenen Bedingungen 
möglichst große dynamische Last mittig in das Fundament ein- · 
getragen. Hierzu dierite .eine vertikal zwangsgeführte, durch 
einen hydrau:l.ischen Arbeitszylinder gesteuerte Masse von 
m = 1030 kg, mit der eine sinusförmige Kraft von P = 600 kp 
erzeugt wurde·. Danach wurde mit einem mechanischen Unwucht.-
· SChwingungserreger bei der _ g~eichen Kraftanregung gearbeitet • . 
Für die Messung der Fundamentschwingungen wurde folgende Appa-
tur vprwendet: 
Beschleunigungsaufnehmer 
Integrierv.e:r;stärker 
Lichtschreiber 
KB 1.2 (VEB Metra Radebeul) 
SM 241 (VEB ~eßelektronik Dresden) 
8 LS 1 (VEB Meßgerätewerk Zwönitz) 
Aufgezeichnet wurde die vertikale und horizontale Schwingge-
schwindigkeit des Fundamentes in Abhängigkeit von der. Fre-
quenz 1m Bereich von f = 4 bis 40 Hz bei· konstanter Kraftan-
regung. Die Meßapparatur wurde ·vor Beginn der Messungen auf 
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•• 1 
ihren Frequenzghg im Arbeitsbereich g_eprüft. 
Der Frequenzgang der gemessenen Schwinggeschwindigkeit ist in 
Abb. 1 dargestellt und d~e in Scp.wingwege umgerechneten lieB..: 
werte in Abb. 2. 
5. Auswertung der Meßergebniss:e 
Nach dem Analogieverfahren /1/ und /2/ gelten für das Schwin-
gungssystem Blockfundament - Baugrund das Modell -Äbb. · 3, die 
Ersatzschaltung .Abb. 4 und ~ür den Schwingweg des Fundamen-
tes die Gleichung 
p 
.- s 
· ~ ~ ( w D) 2 + [ w ~ ( MF + M) - C] 2 
I 
Es bedeuten - IIF: 'Fundamentmasse 
M Massenwirkung. des Bodens 
C Federwirkung des· Bodens 
D : · Dämpfung$Wirkung des Bodens 
P = m w 2 Se : Anr,egungskraft 
m : rüt'):elnde Masse 
Se: · 'Exentrizitätvon m 
, w =: 2 7t f : Kreisfrequenz 
Gl. ( 1) geht für den Grenzfall w = ·0 
S=~ 
über 1li 
( 1) 
(2) 
Das ist die statische Auslenkung des ]j'undamentes, aus der' 
bei bekannter Kraft P die Federwirkung ·C des Bodens ~erech­
net :werden kann. Wie __ ~us Abb. 2 hervorgeht, reichen wegen 
der noch zu kleinen Anregungskräfte die Messungen nach tie-
fen Frequenzen, hin nicht aus, um sicher auf den Grenzwert 
der statischen Auslenkung extrapolieren zu können •. Aus die-
sem Grunde wur~en Musterkurven -der Gl. (1) mit . der Resonanz-
schärfe u =~ als Parameter berechnet ( Abb. 5) und in die 
Meßkurve . vo'::.0 Abb. 2 eingepaßt. Man erhält ' 'als Mittel aus 
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beiden Kurven 
Mit 
dem Mit-telwert der Resonanzfrequenz der $chwinggeschwindig-
keit aus Bild 1, und dem der Resonanzschärfe des Parallel-
scpwingkreises aus Abb-. 2 
7t: ::1 0,58 
berechnet man die DämpfUD9swirkung des Bodens zu 
D = 57 • 103 t/s 
Die -vergleichsweise aus den · Resonanzstellen der Schwingge-
_ schwindi~kei J ~bb. 1 berechnete D~pfung 
D = t- = 53 • 103 t/s 
' 0 
ergibt Snnähernd den gleichen Wert. Die an dem Schwingungs-
\ 
vorgang beteiligte Gesamtmasse beträgt 
MF + M = ~ = }70 t 
. . wo 
Bei der vo-rhandenen Fundamentmasse von MF = 200 t ist die 
. Massenwirkung des Bodens demnach 
M = 170 t. 
_, Die dynamische IJ3ettungsziffer bet-rägt 
c-2 = j = 7, 5 Ji:p/ cm3 
Die Messung der Horizontalkomponente der Schwinggeschwindig-
ke;it ergab bei18Hz eine ausgeprägte Resonanzstelle -mit 
5 Hz Bandbreite und 0,04 mrn/s/Mp Amplitude. Das sind etwa 
/ 10% der _ Vertikalschwin~gen. Dieser Wert ist für eine rein 
vertikale Kraftanregung beachtlich groß und offenbar durch 
die schrägliegende Felsschicht bedtngt, ~ e eine Schubbewe-
gung des Fundamentes verursachen kann. 
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6. Theoretische Werte 
Nach ( 1 )_ kann man aus der Ersatzschaltung Abb. 4 die Modell- · 
großen des Bodens berechnen. 
Fede:twirkung: · 
Dämpfungswirkurlg: 
Massenwirkung: 
Es bedeuten 
c 
D 
M 
. 2 
. q vt ro 
4 ·--· 1-v 
g Yt ro2 3,4 -1--
-v 
3 q ro. 
1-v · 
Dichte 
Vt Transversalwellengeschwindigkeit 
V P,oissonische Konstante 
r 0 Rad'ius der kreisflächengleichen 
Fundamentfläche 
Für r 0 = 3, ,57 m tind die nachstehend aus Erfahrung der For-
schungsanstalt geschätzten Bodenkennwerte 
V 0,33 
2 g/cm~ 
250 m/s 
betragen 
7. Einschätzung der Ergebnisse 
C = 2,7 • 106. t/s2 
32 • 103 t/ s D 
M 140 t 
In der fo'lgenden Tabelle sinddie ge111essenen We;rte den ).:Je -
rechneten ~egenübergestellt. 
experimentell analytisch 
106 
, 
c . [t/s] 2,9 2,7 
D 103 [t/s] 55 · 32 
M [t] 170 140 
. fo [Hz] 
-
14 14 
' 
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0 . 
Die Resonanzfrequenz, Feder- und Massenwirkung des Bodens 
stimmen recht gut überein • . Die Dämpfung,swirkung wurde 70 % 
größer gemessen. Als Ursache hierfür kann die von Novak /3/ 
aus der KontiniUJllstheorie berechnete und von · Abaschidze /4/ 
gemessene Dämpfungszunahme des Systems von 40 % bei voller 
Einbettung des ·Fundamentes angesehen werden. Beide Autoren 
geben für diesen Fall eine Erhöhung der Resonanzfrequenz um 
- 20% an. 
Für die Meßtechnik an Großfundamenten kann festgestellt wer-
den, daß zur Schwingungsm~ssung bei tiefim Frequenzen weit 
größere ~egimgskräfte und empfindliche Wegmesser mit einer 
niedrigen imteren .hren:zfrequenz erforderlich sind. 
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Abb . 1 Frequenzgang d·er normierten Schwinggeschwindi gke i t 
• 
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Abb. 2 Frequenzgang des normierten. Sohwingweges 
(Musterkurven von Abb. 5 eingepaß.t) . 
f CHzJ 100 
/ 
\ 
Abb. 3 !'.lod_; ll Blockfundamen t - Baugrund 
.. 
p 
s 
M 0 
m 
Abb. 4 . Ersatzschaltung Blockfundament - Baugrund 
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Abb. 5 Musterkurven zur Bestimmung der Resonan.zschärfe 
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